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Περίληψις 


Μετρήσεις τοῦ κοσμικοῦ ραδιοθορύβου καὶ παρατηρήσεις 
τῶν ραδιοεξάρσεων τοῦ "Ἠλίου καὶ τοῦ 4ιὸς δὲν δύνανται 
νὰ γίνουν ἀπὸ τοῦ ἐδάφους εἰς συχνότητας κατωτέρας τῆς 
Φρισίµου ἰονοσφαιρικῆς συχνότητος Λλόγῳ τοῦ φράγµα- 
τος τῆς γηΐνης ἰονοσφαίρας. 4ἱ παρατηρήσεις αὗταί, αἱ 
ὁποῖαι δύνανται νὰ πραγματοποιηθοῦν µόνον ἐκ διαστη- 
μικῶν ὀχημάτων ἐφωδιασμένων μὲ καταλλήλους Λλήπτας 
ραδιοθορύβου, εἶναι µεγάλης ἐπιστημονικῆς σηµασίας καὶ 
Φὡδήγησαν εἰς τὴν δημιουργίαν τῆς Διαστημικῆς Ῥαδιο- 
αστρονομίας. 


1. Εἰσαγωγὴ 


Τὸ µεγαλύτερο µέρος τῶν γνώσεών µας σχετικῶς μὲ τοὺς 
ἀστερισμοὺς καὶ τοὺς γαλαξίας οἱ ὁποῖοι μᾶς περιβάλλουν, 
Έχει προέλθει ἐκ παρατηρήσεων διὰ µέσου τῆς στενῆς 
ὁπτικῆς διόδου τῆς Υγηῖνης ἀτμοσφαίρας. Κατὰ εὐτυχῆ 
σύμπτῶσιν, ἀλλὰ πιθανὸν καὶ ὡς ἀποτέλεσμα τούτου, ὁ 
ἀνθρώπινος ὀφθαλμὸς λειτουργεῖ εἰς τὴν ἰδίαν περιοχὴν 
τοῦ φάσματος γεγονὸς τὸ ὁποῖον κατέστησε δυνατὰς 
τὰς χιλιετηρίδας τῶν ἀστρονομικῶν παρατηρήσεων πρὶν 
ἀπὸ τὴν ἀνακάλυψιν τῆς φωτογραφίας εἰς τὸν 19ον αἰῶνα. 
Αἱ ἐργασίαι τῶν ΜαχννεΙ!, Ηετίζ καὶ Ματοοπί κατὰ τὸ δεύ- 
τερον Άμισυ τοῦ 19ου αἰῶνος ἔφεραν εἰς τὸ προσκήνιον 
τὰ ραδιοκύματα. Τὸ 1932, κατὰ τὴν διάρκειαν τηλεπικοι- 
νωνιακῶν πειραµάτων, ὁ Κατὶ Ιαπ5ςκυ [13] διεπίστῶσεν 
ὧτι µέρος τοῦ ραδιοθορύβου τὸν ὁποῖον ἐδέχετο ἡ κεραία 
τοῦ, µετεβάλετο συμφώνῶς πρὸς τὴν ἀστρικὴν ὥραν καὶ 
ὄχι συμφώνως πρὸς τὴν ἡλιακήν. ἜἘξ αὐτοῦ συνεπέρανεν 
ὁ αηΏςΚυ ὅτι ἡ συνιστῶσα αὐτὴ τοῦ ραδιοθορύβου -..ο 
γαλαξιακῆς προελεύσεως. Ἡ µεγάλη αὐτὴ ἀνακάλυψις 
τοῦ Κατ Ἰαης5Κκν ὑπῆρξεν ἡ ἀπαρχὴ ἑνὸς νέου κλάδου 
τῆς ἐπιστήμης, τοῦ κλάδου τῆς Ῥαδιοαστρονομίας. Ἡ 
τελειοποίησις τοῦ Εαάατ καὶ τῶν ἠλεκτρονικῶν συσκευῶν 
κατὰ τὴν διάρκειαν τοῦ δευτέρου παγκοσμίου πολέμου, 
κατέστησαν δυνατὴν τὴν ἁλματώδη ἐξέλιξιν τῆς Ῥαδιο- 
αστρονομίας μετὰ τὸ πέρας τοῦ πολέμου. 


Τὸ ἄνοιγμα τῆς γηῖνης ἀτμοσφαίρας εἰς τὴν περιοχὴν τῶν 
ραδιοκυμάτων ἐκτείνεται ἀπὸ µήκη κύματος μερικῶν 
χιλιοστῶν μέχρι περίπου 30 µέτρων εἶναι δέ, ὣς εἶναι 
προφανὲς ἀπὸ τὸ Σχ. 1, κατὰ πολὺ εὐρύτερον τοῦ ὀπτικοῦ. 
Ῥαδιοαστρονομικαὶ παρατηρήσεις ἔχουν συμβάλει ση- 
μαντικὰ εἰς τὴν ἐπέκτασιν τῶν γνώσεών µας κατὰ τὴν τε- 
λευταίαν εἰκοσαετίαν, ἡ δὲ συνεχἠς βελτίωσις τῆς διακρι- 
πικῆς ἱκανότητος τῶν ραδιοαστρονομικῶν παρατηρήσεων 
κατέστησε δυνατὴν τὴν συνεργασίαν ὁπτικῶν καὶ ραδιο- 
(αστρονομικῶν μεθόδων. 


Ἡ πολύτιμος αὐτὴ συνεργασία ἔχει ἀποφέρει πλουσίους 
καρπούς, χαρακτηριστικὸν δὲ παράδειγµα ὑπῆρξεν ἡ ἀνα- 
κάλυψις τῶν αἰνιγματικῶν ΟΩμαςατς (Ηογ]ε καὶ Βιτυτίάρο 
Π2). Παρ᾽ ὅλην τὴν νέαν ἐπέκτασιν τῶν παρατηρήσεων εἰς 
πὴν περιοχὴν τῶν ραδιοκυμάτων, εἶναι προφανὲς ἐκ τοῦ 
Σχ. 1, ὅτι τεράστιαι περιοχαὶ τοῦ ἠλεκτρομαγνητικοῦ 
φάσματος παραμένουν ἀπρόσιτοι διὰ τὸν ἐπὶ τοῦ ἐδάφους 
παρατηρητὴν λόγῳῷ τῶν φραγμάτων τῆς γηΐνης ἀτμοσφαί- 
ας καὶ ἰονοσφαίρας. Καὶ οἱ τελευταῖοι ὅμως αὐτοὶ φρα- 
γμοὶ κατεκτήθησαν κατὰ τὴν τελευταίαν δεκαετίαν διὰ τῆς 
«ἀκτοξεύσεως πυραύλων καὶ τεχνητῶν δορυφόρων οἱ ὁ- 
ποῖοι ἐπιτρέπουν τὴν ἐκτέλεσιν ἀστρονομικῶν παρατηρή- 
σεων εἰς οἰανδήποτε περιοχὴν τοῦ ἠλεκτρομαγνητικοῦ 


φάσματος. [Απὸ τῆς ἐκτοξεύσεως τοῦ δριίπίκ ], τὸ 19571 
µέχρι 1.10.66 (Οπιηκοπίαπ [19]), 490 τεχνητοὶ δορυφόρο, 
εἶχον ἐπιτυχῶς ἐκτοξευθῆ εἰς τὸ διάστηµα, ἡ δὲ ἐπιστημο- 
νικὴ συγκοµιδὴ ὑπῆρξε πλουσιωτάτη]. Τυπικὸν παράδει- 
γµα τῶν καρπῶν τῶν διαστημικῶν παρατηρήσεων εἶναι ἡ 
ἀνακάλυψις μεμονωμένων πηγῶν ἀκτίνων Χ. Ὁ ἀκριβὴς 
προσδιορισμὸς τῆς θέσεως μιᾶς τοιαύτης πηγῆς (56ο 
ΧΕ -1) εἰς τὸν ἀστερισμὸν τοῦ Σκορπιοῦ ((6Γς5ΚΥ, «ἰας- 
οοπ!, καὶ ἄλ.. [5]) ἐπέτρεψεν εἰς τὰ ᾿Αστεροσκοπεῖα τοῦ Τό- 


ἰ.οφιο {(ο/5) ἰέοσιο ὰ (οπι) 


6ΑΜΜΑ- ΒΑΥ5 
( ΟΟΜΡΤΟΝ: ΟΑΤΤΕΒΙΝΑ ΑΝΟ ΡαΙβ-Ρβουυ’ 


ΙΝ ΤΗΕ ΕΑΒΤΗ9 ΑΤΜΟΦΡΗΕΒΕ 
Χ-ΒΑΥ5 
(.ΙΟΝΙΖΑΤΙΟΝ .ΦΕ ΑΤΜΟΘΡΗΕΒΙΟ ΟΟΝΑΤΙΤυΕΝΤΘ} 


υιΤτΒΑνΙοιΕΤ 
Βευ ΒΥ ΑΤΜΟΒΡΗΕΗΙΟ ΟΖΟΝΕ, ΟΧΥΦΕΝ, ετο) 


(μμ) 
ΝΕΑΒ αἱ 


ΜΕδιυΜ ΙΝΕΒΑΒΕΟΌ 


( ΑΒΦΟΗΒΕΟΌ ΒΥ ΑΤΜΟΡΡΗΕΛΙΟ 
ΜΑΤΕΗ ΝΑΡΟΒ, ΟΧΥΘΕΝ, ΕΤο. 


ΜΙΟΒΟΝΑΝΕ5 


ΒΑΡΙΟ - ΔΡΕΟΤΕυ 
ΑοοΕΦΦΙΒΙΕ ΤΟ ΘΗΟυΝΟ-ΒΑΦΕΟ ΟΒ6ΕβνεΡς 


(1 6/9) 


ΙΟΝΟΦΡΗΕΗΙΟ οὐτ-ΟΕΕ 
ΙΟΝΟ ΒΑΡΙΟ ΜΑνες 
(Αεειεοτευ ΒΥ ΤΗΕ ΙΟΝΟΘΡΗΕΛΕ }) 


(1 Μο) 
( ακπι) 


ΝΗΙΡΤΙ ΕΗΞ 


(ος ΡΕΝΕΤΗΑΤΕ ΤΗΕ ΙΟΝΟΒΡΗΕΗΕ ΑΙΟΝΩ } 


(1 Κος) ΤΗΕ ΙΝΕΦ ΟΕ ΤΗΕ ΕΑΑΤΗ5 ΜΑΩΝΕΤΙΟ ΕΙΕΙΟ 


Σχ. 1: Διάγραμμα τοῦ ἠλεκτρομαγνητικοῦ φάσματος δεικνύον τὰ 
αἴτια τὰ ὁποῖα ἐμποδίζουν τὴν διέλευσιν τῶν κυμάτων, εἰς τὰς μὴ 
προσιτὰς διὰ τὸν γἠϊνον παρατηρητὴν περιοχὰς τοῦ φάσματος. Τὰ 
ἐσκιασμένα τμήματα δεικνύουν τὰς δύο περιοχὰς τοῦ φάσματος εἰς 
τὰς ὁποίας εἶναι δυναταὶ ἀστρονομικαὶ παρατηρήσεις ἀπὸ τῆς ἐπι- 
φανείας τῆς Γῆς. 


κυο καὶ Ῥαΐοπιατ νὰ τὴν ταυτίσουν προσφάτως μὲ περίερ- 
γον κυανοῦν ἀστέρα δεκάτου τρίτου μεγέθους. 


᾿Αστρονομικαὶ παρατηρήσεις ἀπὸ διαστημικὰ ὀχήματα 
μὲ ὁλόκληρο τὸ ἠλεκτρομαγνητικὸ φάσμα εἰς τὴν διάθε- 
σιν τοῦ παρατηρητοῦ παρουσιάζουν ἀνεξαντλήτους δυ- 
νατότητας καὶ θὰ συμβάλλουν χωρὶς ἀμφιβολίαν εἰς τὴν 
ταχεῖαν αὔξησιν τῶν ἀνθρωπίνων γνώσεων ἐπὶ τοῦ σύμπαν- 
τος. 


Μία ἀπὸ τὰς περιοχὰς τοῦ ἠλεκτρομαγνητικοῦ φάσμα- 
τος, ἡ ὁποία ἧτο ἀπρόσιτος διὰ τὸν γἠήϊνον παρατηρη- 
τήν, ἦτο ἡ περιοχἡ τῶν ραδιοκυμάτων τὰ ὁποῖα ἀἄνα- 
κλῶνται ἀπὸ τὴν ἰονόσφαιραν τοῦ πλανήτου µας. Τὰ ραδιο. 


π."Ἐγεννήθη εἰς ᾿Αθήνας τὸ 1932. Διπλωματοῦχος Χημικὸς Μηχανι- 
κὸς Ε.Μ.Π. (1955). 'Ὑπότροφος τοῦ προγράµµατος Τεχνικῆς Βοηή- 
θείας εἰς Η.Π.Α. καὶ εἷς Δυτικὴν Γερµανίαν. ᾿Ἐσπούδασε Φυσικὴν 
καὶ ᾽᾿Αστρονομίαν εἰς τὸ Πανεπιστήµιον τῆς υ]τγρίπ]α (Μ.5. Ώερτεε, 
1ο6ο) καὶ εἰς τὸ Πανεπιστήμιον τοῦ Ἡατνατά (ΡΗ. Ὦ. Ἠερτεε, 
196). ᾿Απὸ τοῦ 1965 εἶναι καθηγητὴς τῆς Διαστημικῆς Φυσικῆς 
καὶ Ῥαδιοαστρονομίας εἰς τὸ Πανεπιστήμιον τῆς Βοστώνης. Εΐναι 
µέλος τῆς Απιετίσαπ Ῥμγθίσα] Ῥοεϊείγ, Απιετίοαπ Αδίγοποπαϊσα] 


Βοεΐείν, Απαετίσαπ Ο6εορηυςίσαἰ Ὁπίοα, Ὁ,Ε.Θδ.Ι. κα ὶ θίρπια 6 
᾿Απὸ τοῦ 1964 εἶναι ἐπίσης Κεδεατοεμ Αβεοσίΐαίε τοῦ ᾿Αστεροσκο- 
πείου τοῦ Ἡαγνατά καὶ ἀπὸ τοῦ 1966 Εε]]οιν τῆς ΑπιρτίςᾶἩ Α55ο- 
οἰαξῖομ {οΓ ἴπε Αάναπεεπιεπί οἱ Βοΐεπος. Ἔχει δημοσιεύσει ἄρθρα 
εἰς τὰ ]ουτπα] οἳ ΟεορΗγαίσαΙ Ἐεδεαίςῃ, Ρ]Ιαπείατγ 8ραςε Ῥεΐεπςος, 
Άππα]ες ἆΑΡιτορμγδίααε καὶ ]οιτπαὶ οἳ Αἰπιοβρμετίς απά Τετ- 
τεδίγ]α] Ῥηνγδίῖςς, 


κύματα αὐτὰ ἔχουν συχνότητας µικροτέρας τῶν 10 περίπου 
µεγακύκλων ( «10 ΜΗΖ) καὶ δύνανται νὰ παρατηρηθοῦν 
µόνον ἀπὸ διαστημικὰ ὀχήματα τὰ ὁποῖα ὑπερίπτανται 
τοῦ μεγίστου τῆς ἰονοσφαίρας. Ἡ περιοχἡ αὐτὴ τοῦ ἦλε- 
κτρομαγνητικοῦ φάσματος ἀποτελεῖ τὸν τοµέα τῆς διαστη- 
μικῆς ραδιοαστρονοµίας. 


Ἡ γηϊῖνη ἰογόσφαιρα 


Ἡ ἰονόσφαιρα σχηματίζεται διὰ τοῦ ἰονισμοῦ τῆς ΥΠῖ- 
νης ἀτμοσφαίρας τῆς ὁποίας τὰ οὐδέτερα ἄτομα διίστανται 
ἀπὸ τὴν ὑπεριώδη ἀκτινοβολίαν τοῦ '"Ἡλίου εἰς θετικὰ 
Ἰόντα καὶ ἠλεκτρόνια. Ἡ πυκνότης (ἀριθμὸς ἀνὰ κυβικὸν 
ἑκατοστὸν) τῶν παραγοµένων ἠλεκτρονίῶν εἶναι ἀνάλογος 
τῆς ἐντάσεως τῆς ἰονιζούσης ἀκτινοβολίας καὶ τοῦ ἀρι- 
θμοῦ τῶν δυναµένων νὰ ἰονισθοῦν ἀτόμων. Εἰς τὰ κατώτερα 
στρώματα τῆς ἀτμοσφαίρας, ὅπου ἡ πυκνότης τῶν ἀτόμων 
εἶναι µεγάλη, ἡ ὑπεριώδης ἀκτινοβολία φθάνει ἐξαιρετικὰ 
ἐξασθενημένη λόγῳ ἀπορροφήσεως εἰς τὰ ὑπερκείμενα 
στρώματα. Εἰς τὰ μεγάλα ὕψη, ἐξ ἄλλου, ὅπου ἡ ὑπεριώδης 
ἀκτινοβολία εἶναι λίαν ἰσχυρά, ἡ πυκνότης τῆς ἀτμοσφαί- 
ρας, ἡ ὁποία ἐλαττοῦται κατὰ τρόπον ἐκθετικὸν μετὰ τοῦ 
ὕψους, καθίσταται μηδαμινή. Κατὰ συνέπειαν, ἡ μεγίστη 
παραγωγὴ ἠλεκτρονίων λαμβάνει χώραν εἰς κάποιο μέ- 
σον ὕψος ὅπου ἐπέρχεται ἡ καλυτέρα ἐξισορρόπησις τῶν 
δύο αὐτῶν παραγόντων. Ἡ καθ’ ὕψος κατανομὴ τῆς ἦλε- 
κτρονικῆς πυκνότητος δίδεται κατὰ πρώτην προσέγγισιν 
ἀπὸ τὸν τύπον τοῦ ΟΠαρπ]απ [4], 


ΜΝ(Π) Ξ- Νπι ΧΡ [ ἱ--- επ ) --- ΘΧΡ (3) ] 4) 


ὅπου Ἆπι εἶναι ἡ μεγίστη ἠλεκτρονικὴ πυκνότης, Ἆπι τὸ 
ἀντιστοιχοῦν ὕψος καὶ Η ἕνα σταθερὸν μῆκος (5οαίε 
Πεἰρμῖ) τὸ ὁποῖον χαρακτηρίζει τὴν ἐκθετικὴν ἑλάττώσιν 
τῆς ἀτμοσφαιρικῆς πυκνότητος μετὰ τοῦ ὕψους (εἰς Ἡ 
χιλιόμετρα ἡ πυκνότης τῆς ἀτμοσφαίρας ἐλαττοῦται πε- 
ρίπου εἰς τὸ ἥμισυ). 


Ἡ μεγίστη ἠλεκτρονικὴ πυκνότης εἶναι τῆς τάξεως τῶν 
105 ἠλ./κ.ε., τὸ δὲ µέγιστον ὕψος Ἆπι (ἤτοι τὸ ὕψος τοῦ 
Ἀίπι) εἶναι τῆς τάξεως τῶν 300 χιλιομέτρων. Δέον νὰ σηµειω- 
θῇ ὅτι αἱ ἡμερήσιαι καὶ ἐποχιακαὶ µεταβολαί, ὡς ἐπίσης 
μεταβολαὶ γεωγραφικοῦ πλάτους καὶ περιόδου τοῦ ἠλιακοῦ 
κύκλου, ἐπιφέρουν σημαντικὰς ἀλλαγὰς εἰς τὴν ἰονόσφαι- 
ραν μὲ ἀντιστοίχους μεταβολὰς τοῦ Ἆπι (10/- 105) καὶ τοῦ 
Ἠπι (200 - 500 χιλ.) Μία µέση καθ ὕψος κατανομὴ τῆς 
ἠλεκτρονικῆς πυκνότητος τῆς ἰονοσφαίρας δίδεται εἰς τὸ 
Σχ. ὃς 

105 


(κπι) 


ΑΙΤΙΤτυΟΕε 
[ο] 
ω 


[ου [ο 103 105 109 
ΕΙΕΟΤΗΟΝ ΟΕΝΒΙΤΥ (90ἱ / οπιὸ ) 


Μία µέση καθ᾽ ύψος κατανοµη κῆς ἠλεκτρονικῆς 
πυκνότητος τῆς ἰονοσφαίρας 


Τὸ μῖγμα ἠλεκτρονίων, ἰόντων καὶ οὐδετέρων ἀτόμων, 
παρουσία τοῦ μαγνητικοῦ πεδίου τῆς γῆς ὀνομάζεται 
μαγνητοενεργὸν πλάσμα, καὶ ὁ δείκτης διαθλάσεώς του 
δίδεται ἀπὸ τὸν σχετικῶς πολύπλοκον τύπον Αρρ]είοῃ- 
Ἡατίτεε (Εαἴς]ξίε [17]). Ἐἰς τὴν ἁπλουστέραν του διατύπω- 
σιν ὁ τύπος αὐτὸς ἔχει τὴν µορφήν, 


9 ας 
µε ( τν (2) 
ὅπου µ. εἶναι ἡ δείκτης διαθλάσεώς, ἓ ἡ συχνότης τοῦ 
κύματος καὶ ἔπ ἡ συχνότης τοῦ πλάσματος (ρ]ᾶσπια 
{ΓεαεΠΟΥ) ἡ ὁποία εἶναι συνάρτησις τῆς ἠλεκτρονικῆς 
πυκνότητος Ν, 
( 62Ν ῇ 9 9 1 9 

ΓνΝ Ἔ- στ) ΞΞΘ ΧΗΘΣΝ (3) 
Ἕκαστον στρῶμα τῆς ἰονοσφαίρας χαρακτηρίζεται ἀπὸ τὴν 
ἠλεκτρονικήν του πυκνότητα καὶ συνεπῶς καὶ ἀπὸ τὴν ἀν- 
τίστοιχον συχνότητα πλάσματος. Ἔκ τοῦ τύπου (2) καθί 
σταται προφανὲς ὅτι ὅταν ΓΣΕ κ, ὁ δείκτης διαθλάσεως εἶναι 
πραγματικὸς ἀριθμός, ἐνῶ ὅταν Γ«ἔν ὁ δείκτης διαθλάσεῶς 
µ καθίσταται φανταστικὸς ἀπαγορεύων τὴν διάδοσιν κυµά- 
των συχνότητος Ε εἲς πλάσμα τοῦ ὁποίου ἡ συχνότης εἶναι 
Γν ΣΕ. Ὅταν Γ--[κ ἔχομεν μ.--0 δηλαδἠ ὁλικὴν ἀνάκλασιν 
τῶν ραδιοκυμάτων. Ἐκ τῶν ἀνωτέρω συνάγεται ὅτι δι΄ ἕ- 
καστον στρῶμα τῆς ἰονοσφαίρας (ἀλλὰ καὶ δι’ ὁλόκληρον 
τὴν ἰονόσφαιραν) ὑπάρχει µία κρίσιµος συχνότης [ο ἴση 
πρὸς τὴν συχνότητα πλάσματος Γν. ἡ ὁποία ἀποτελεῖ τὸ 
κατώτερον ὅριον τῶν συχνοτήτων αἱ ὁποῖαι δύνανται νὰ 
διαπεράσουν τὸ στρῶμα. ἘΕὰν π.χ. Νπις-10ὐ ἠλ./κ.ε. τότε 
Εο--! κπιακξΞ-θΧχ101(109)1/.---9 ΜΗ. Ὅταν δηλαδὴ ἡ μεγί- 
στη πυκνότης ἠλεκτρονίων εἶναι 105ἠλ./κ.ε. τότε ἡ κρίσιµος 
συχνότης τῆς ἰονοσφαίρας εἶναι 9 ΜΗΖ καὶ συνεπῶς ὅλα 
τὰ ραδιοκύματα μὲ συχνότητα μικροτέραν τῶν 9 Μεγακύ- 
Κλων ἀνακλῶνται καὶ δὲν δύνανται νὰ διαπεράσουν τὸ 
φράγμα τῆς ἰονοσφαίρας. Ῥαδιοκύματα ἐξωγηΐνης προε- 
λεύσεως μὲ συχνότητας µικροτέρας τῆς κρισίµου ἀνακλῶν- 
ται εἰς ὕψη σημαντικῶς μεγαλύτερα τοῦ Ἠπι. ᾿Εὰν π.χ. Ν 
4.900 χιλ.) -- 101 ἠλ./κ.ε. τότε ραδιοκύματα μὲ συχνό- 
τητα Γ--0,9ΜΗΖ (900 χιλιόκυκλοι) θὰ ἀνακλασθοῦν εἰς τὸ 
ὕψος τῶν 1,000 χιλιομέτρων καὶ δὲν θὰ δυνηθοῦν νὰ διεισ- 
δύσουν μέχρι τοῦ ὕψους τοῦ μεγίστου. 


ἛἜκ τῶν ἀνωτέρω καθίσταται προφανὲς ὅτι ραδιοαστρονο- 
μικαὶ παρατηρήσεις εἰς συχνότητας µικροτέρας τῆς κρισί- 
μου συχνότητος τῆς ἰονοσφαίρας δύνανται νὰ ἐκτελεσθοῦν 
µόνον ἀπὸ διαστημικὰ σκάφη τῶν ὁποίων ἡ τροχιὰ διέρ- 
χεται ὑπεράνω τοῦ ὕψους εἰς τὸ ὁποῖον ἀνακλῶνται τὰ 
ραδιοκύματα τῆς συχνότητος εἰς τὴν ὁποίαν γίνονται αἱ 
μετρήσεις. 


Ἡ ἠλεκτρονικὴ πυκνότης τῆς ἰονοσφαίρας οὐδέποτε φθά- 
νει τὸ μηδέν, ἀλλὰ εἰς τὰ ὅρια τῆς μαγνητοσφαίρας ἕ- 
νοῦται μὲ τὸν διαπλανητικὸν χῶρον ὁ ὁποῖος κατὰ µέσον 
ὅρον περιέχει μερικὰς δεκάδας ἠλεκτρονίων ἀνὰ κυβ. 
ἐκ. καὶ τοῦ ὁποίου ἡ πυκνότης μεταβάλλεται σημαντικὰ 
ἀναλόγως τῆς ἐντάσεως τοῦ ἡλιακοῦ ἀνέμου (5οἰατ νήπὰ). 
Ἐφ) ὅσον λοιπὸν αἱ παρατηρήσεις θὰ γίνωνται ἀπὸ τὸν χῶ- 
ρον τοῦ ἡλιακοῦ συστήµατος ὑπάρχει καὶ ἕνα κατώτερον 
ὅριον τῶν δυνατῶν συχνοτήτων τὸ ὁποῖον εἶναι τῆς τάξε- 
ως τῶν 50 ΚΗ7. Ἡ πραγματικὴ συνεπῶς περιοχἡ τῆς δια- 
στημικῆς ραδιοαστρονοµίας ἐκτείνεται ἀπὸ τοὺς 50 - 100 
χιλιοκύκλους µέχρι τοὺς 5 - 10 Μεγακύκλους, τῶν ἀκραίῶν 
ὁρίων ἐξαρτωμένων ἐκ τοῦ ἀπογείου τῶν παρατηρήσεῶν καὶ 
τῆς ἐνεργειακῆς καταστάσεως τοῦ "Ἠλίου. 


5. Τὰ ἀντικείμενα τῶν παρατηρήσεων 


ἝἛνας ἀπὸ τοὺς κυρίους σκοποὺς τῆς διαστημικῆς ραδιο- 
αστρονομίας εἶναι ἡ ἐπέκτασις πέραν τῆς κρισίµου συ- 
χνότητος τῆς ἰονοσφαίρας τοῦ φάσματος ἐκπομπῆς τῶν δια- 
φόρων ἀστρικῶν πηγῶν ραδιοκυµάτῶν. Τὸ Σχ. 3 δεικνύει 
τὰ. ραδιοφάσµατα τῶν πλέον σημαντικῶν ραδιοπηγῶν. 
Διὰ διακεκομµένων γραμμῶν σημειοῦται τὰ τμήµατα τῶν 
φασμάτων τὰ ὁποῖα δὲν εἶναι ἐπακριβῶς γνωστά. Δέον νὰ 
σημειωθῆ ὅτι παρατηρήσεις ἀπὸ τοῦ ἐδάφους εἰς συχνό- 
τητας ὀλίγον µόνον µεγαλυτέρας τῆς κρισίµου ἰονοσφαιρι- 
κῆς συχνότητος καθίστανται λίαν δυσχερεῖς λόγῳ τῆς ἓν- 
τόνου ραδιοστίλβης (ταάϊο 5οἰπιἡ]]αίίοπ5), ἡ ὁποία ὀφείλε- 
ται εἰς τὴν ἰσχυρὰν περίθλασιν τῶν ραδιοκυμάτων ἀπὸ τὰς 
τοπικὰς ἀνωμαλίας τῆς πυκνότητος τῆς ἰονοσφαίρας (1ο- 
σαὶ ἰοποφρ]ετίο ἱτγεσι]αγίήες). Εἰς τὸ Σχ. 3 ὃ κάθετος ἄ- 
ἕων εἶναι εἰς µονάδας πυκνότητος ροῆς (Ε Ταχ) καὶ κατὰ 
συνέπειαν πηγαὶ µικροτέρας γωνιακῆς ἐκτάσεως, ὥς π.χ. 
ἡ Κασσιόπεια, ἐμφανίζονται εἰς τὸ κατώτερον µέρος τοῦ 


διαγράµµατος, ἐνῶ εἰς τὴν πραγματικότητα εἶναι δυνατὸν 
νὰ εἶναι πηγαὶ µεγαλυτέρας λαμπρότητος (πυκνότητος ρο- 
ῆς ἀνὰ µονάδα στερεᾶς γωνίας). 
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οι! ο Ι 5 [ο] 60Ο το 50ο 
ΕΒΕΩυΕΝΟΥ (Μο) 
Σχ. 3: Τὸ φάσμα εἰς τὴν περιοχην τῶν ραδιοκυμάτων τῶν κυριῶ- 
τέρων πηγῶν ραδιοακτινοβολίας. Διακεκομμέναι γραμμαὶ ὑποδηλοῦν 
τὴν ἀτελῆ γνῶσιν τοῦ φάσματος εἰς τὴν ἀντίστοιχον περιοχήν. 


Ἡ ἐπέκτασις τοῦ φάσματος τοῦ κοσμικοῦ καὶ γαλαξιακοῦ 
(ἡ σχετικὴ ἀναλογία τῶν δύο συνιστωσῶν εἶναι εἰσέτι 
ἄγνωστος) ραδιοθορύβου εἰς συχνότητας τῆς τάξεως τῶν 
1 ΜΗΖζ εἶναι πρωταρχικῆς σπουδαιότητος. Ἡ κοσμικὴ 
ραδιοακτινοβολία εἶναι συγχροτρονικἡ ἀκτινοβολία ἡ 
ὁποία ἐκπέμπεται ἀπὸ τὰ λίαν ἐνεργὰ (μὲ ταχύτητας τῆς 
τάξεως τῆς ταχύτητος τοῦ φωτὸς) κοσμικἀ ἠλεκτρόνια 
ἢ ποζιτρόνια κατὰ τὴν ἑλικοειδῆ περιστροφήν τῶν εἰς 
τὰ ἀσθενῆ μαγνητικἁ πεδία τοῦ γαλαξίου. 


᾽Απὸ μετρήσεις τῆς κοσμικῆς σωματιδιακῆς ἀκτινοβολίας 
ἔχει εὑρεθῆ ὅτι τὸ ἐνεργειακὸν φάσμα τῶν κοσμικῶν ἦλε- 
κτρονίων ἔχει μορφὴν ἐκθετικὴν καὶ δίδεται ἀπὸ τὸν τύπον, 

Ν (Ε) 4Ε -- ΚΕ } «Ε (4) 
ὅπου Ν(Ε) ὁ ἀριθμὸς τῶν ἠλεκτρονίῶων μὲ ἐνέργειαν µε- 
ταξὺ Ε καὶ Ε--άΕ ἐνῶ Υ καὶ Κ. εἶναι σταθεραί. Βάσει τοῦ 
ἀνωτέρω τύπου καὶ τῆς θεωρίας τῆς συγχροτρονικῆς ἐκ- 
πομπῆς, εὑρίσκεται ὅτι τὸ φάσμα τῆς συγχροτρονικῆς 
ραδιοακτινοβολίας δίδεται (ΟἱπζΌιτρ καὶ Ὀυγοναίςκίί 
[6Ι) ἀπὸ τὸν τύπον. 


1 (8) --- Ο (6, πι, Υ) Ἡ .Ὦ { (153) (5) 


ὅπου Ο{ε,πι,γ) εἶναι µία σταθερά, Ἡ εἶναι ἡ ἔντασις τοῦ 
μαγνητικοῦ πεδίου, Ε ἡ συχνότης καὶ Υ ὁ ἐκθέτης τοῦ ἐνερ- 
γειακοῦ φάσματος τῶν κοσμικῶν ἠλεκτρονίων ἐκ τοῦ τύ- 
που (4). Μετρήσεις, τόσον ἀπὸ ἐπιφανείας τῆς γῆς ὅσον 
καὶ ἀπὸ δορυφόρων δίδουν τὴν τιμὴν Υ---2,4 ἡ ὁποία ὅταν 
χρησιμοποιηθῆ εἰς τὸν τύπον (5) δίδει τὴν ἐξάρτησιν τοῦ 
φάσματος τῆς κοσμικῆς ραδιοακτινοβολίας ἐκ τῆς συχνό- 
τητος, 

1 (8) ος Γ-0,7 (6) 

γ 

Κατὰ συνθήκην ἡ τιμὴ τοῦ (53, δηλαδὴ εἰς τὴν προκει- 
µένην περίπτωσιν ὁ ἀριθμὸς 0,7 ὀνομάζεται φασματικὸς 
δείκτης (δρεοίταὶ ἰπάεχ) καὶ ἀποτελεῖ χαρακτηριστικὴν 
σταθερὰν ἑκάστης πηγῆς συγχροτρονικῆς ραδιοακτινοβο- 
λίας. 


Ἡ ραδιοακτινοβολία κατὰ τὴν δίοδόν της ἐκ διαφόρων 
Ἰονισμένων περιοχῶν τοῦ γαλαξίου ὑφίσταται ἀπορρό- 
φησιν. Ἡ ἀπορρόφησις τῆς ραδιοακτινοβολίας ἔχει ἐκ- 
θετικὸν χαρακτῆρα καὶ δίδεται ἀπὸ τὸν τύπον 

πιο οσ (ὢ 


ὅπου Ἱο εἶναι ἡ ἀρχικὴ τιμὴ τοῦ 1 καὶ τ εἶναι τὸ ὁὀπτικὸν 
βάθος (ορίίσαἰ ἀερί1μ) τοῦ στρώματος τὸ ὁποῖον εἶναι ἄντι- 
στρόφῶς ἀνάλογον τοῦ τετραγώνου τῆς συχνότητος τῶν 
διερχομένῶων ραδιοκυμάτων, 

ο 
πο δα (8) 


ὍὉ παράγων « τοῦ τύπου (8) εἶναι µία σταθερὰ ἡ ὁποία 
ἐξαρτᾶται ἀπὸ τὴν κινητικὴν θερµοκρασίαν καὶ τὴν πυ- 
κνότητα τῶν ἠλεκτρονίων τοῦ στρώματος. Ἔκ τῶν ἀνωτέ- 
ρω ἔπεται ὅτι ἡ ἔντασις τῆς κοσμικῆς ραδιοακτινοβο- 
λίας, ὡς αὕτη μετρεῖται πλησίον τῆς γῆς, θὰ ἔχη τὴν ἀκό- 
λουθον ἐξάρτησιν ἐκ τῆς συχνότητος, 


ν - 
Ι (9) ---Ιο ϱ ---- ο ε-(Ε/{3) -- Α ε()) ο -([5) (9) 


Ἡ συχνότης τοῦ μεγίστου τῆς κοσμικῆς ραδιοεκπομπῆς 
εὑρίσκεται εὐκόλως διὰ διαφορισμοῦ τῆς ἀνωτέρῶ ἐξισώ- 
σεῶς καὶ δίδεται ἀπὸ τὴν σχέσιν, 


46 11, 
{πι -- (η) ὁ 
Υ---Ι 


Εἶναι συνεπῶς προφανὲς ὅτι ἡ εὕρεσις τῆς συχνότητος τοῦ 
μεγίστου τῆς κοσμικῆς ραδιοακτινοβολίας ἐνέχει τὴν 
μεγάλην σηµασίαν διὰ τὸν ὑπολογισμὸν τῆς ἠλεκτρονικῆς 
πυκνότητος, μαγνητικοῦ πεδίου καὶ λοιπῶν παραμέτρων 
τοῦ γαλαξίου. Θεωρητικοὶ ὑπολογισμοὶ τοποθετοῦν τὴν 
τιμὴν τοῦ {πι εἰς τὴν περιοχὴν τῶν 1-5 ΜΗΖ δηλαδὴ εἰς 
τὸν χῶρον τῆς διαστημικῆς ραδιοαστρονοµίας. Πρόσφατοι 
μετρήσεις τοῦ ραδιοθορύβου ἀπὸ τεχνητοὺς δορυφόρους, 
ὡς ἐμφαίνεται ἐκ τοῦ Σχ. 4, τείνουν νὰ ἐπιβεβαιώσουν τὰς 
θεωρητικὰς προβλέψεις καὶ δίδουν εἰς τὴν συχνότητα [πα 
τὴν τιμὴν 2-3 ΜΗ7. 


τ 


(40) 


Πλὴν τῆς μελέτης τοῦ κοσμικοῦ ραδιοθορύβου, µέγιστον 
ἐνδιαφέρον διὰ τὴν διαστημικὴν ραδιοαστρονοµίαν συγ- 
κεντρώνει καὶ ἡ ἐπέκτασις εἰς µικροτέρας συχνότητας τοῦ 
φάσματος τῶν ραδιοεξάρσεων (τγαᾶίο Ὀιτς5ί) τύπου Η,Π1, 
ΙΥ καὶ Υ, τοῦ Ἡλίου, ὡς καὶ τῶν δεκαμετρικῶν ραδιοε- 
ξάρσεων τοῦ Διός. Αἱ Ἡλιακαὶ ραδιοεξάρσεις τύπου 
διεγείρονται ἀπὸ ἰσχυρὰν ροὴν σωματιδίων τὰ ὁποῖα ἔχουν 
ἐκτοξευθῆ ἀπὸ µίαν ἐνεργὸν περιοχἠν τοῦ Ηλίου καὶ κι- 
νοῦνται μὲ ταχύτητας τῆς τάξεως τῶν 1,000 χιλιομ./ δευτ. 
Ἡ σωματιδιακἡἠ αὐτὴ ροὴ δημιουργεῖ κύματα πλάσματος 
(ρίαδπια ν/ανες) τὰ ὁποῖα ἐν συνεχείᾳ μετατρέπονται εἰς 
ἠλεκτρομαγνητικὰ κύματα μὲ συχνότητα ἴσην πρὸς τὴν 
τοπικὴν συχνότητα πλάσματος (Επ) τοῦ ἡλιακοῦ στέµ- 
µατος. Ἐνίοτε παρατηρεῖται ἐκπομπὴ καὶ εἰς τὴν πρώτην 
ἁρμονικὴν τῆς συχνότητος τοῦ πλάσματος ἡ ὁποία ὀφεί- 
λεται, ὡς πιστεύεται σήµερον, εἰς τὴν διέγερσιν ραδιο- 
κυμάτων μὲ συχνότητα διπλασίαν τῆς κρισίµου ἐκ τῆς 
συγκρούσεως δύο ἠλεκτρονικῶν κυμάτων πλάσματος. 


Ἡ σωματιδιακἡ ροὴ ἡ ὁποία προκαλεῖ τὰς ραδιοεξάρσεις 
προχωρεῖ συνεχῶς πρὸς τὰ ἀνώτερα στρώματα τῆς ἡλιακῆς 
ἀτμοσφαίρας τὰ ὁποία εἶναι ἀραιώτερα καὶ συνεπῶς ἔχουν 
µικροτέραν συχνότητα πλάσματος. Ἡ μεταβολἡ αὐτὴ εἶναι 
σύμφῶνος μὲ τὴν συνεχῆ πτῶσιν τῆς συχνότητος ἐκπομ- 
πῆς τῶν ἡλιακῶν ραδιεκτονώσεων τύπου ἩΠ. Ἡ ἠλεκτρο- 
νικὴ πυκνότης τοῦ ἡλιακοῦ στέµµατος δίδεται συνήθως 
(Κωπάα [14]) ἀπὸ τὸν τύπον Βαιπιῦασῇ - ΑΙεΠ, 


Ν (Ὁ --- 109 [ημ( σσ) «». 299 (ας) Ἴλικε. 40 


ὅπου τ ἡ ἀπόστασις ἀπὸ τοῦ κέντρου τοῦ ἡλίου καὶ Εο 
ἡ ἀκτὶς τῆς φωτοσφαίρας. 


Αί ἡλιακαὶ ραδιοεξάρσεις ἔχουν παρατηρηθῆ ἀπὸ τῆς 
ἐπιφανείᾶς τῆς γῆς µέχρι σχεδὸν τοῦ ὁρίου τῆς κρισίµου 
συχνότητος τῆς ἰονοσφαίρας. Ἐὰν τὸ ὅριον αὐτὸ ληφθῆ 
ὡς 5-10 ΜΗΖζ ἐκ τῶν τύπων (11) καὶ (3) βλέπομεν ὅτι τὸ 
ὅριον αὐτὸ ἀντιστοιχεῖ εἰς πυκνότητα πλάσματος ἡ ὁποία 
εὑρίσκεται εἰς ἀπόστασιν {.-- 2,5 Βο. Αντιθέτως, παρατη- 
ρήσεις ἀπὸ 10 ΜΗζ ἕως 100 ΚΗΖ ἀπὸ διαστημικὰ ὀχήματα 
θὰ μᾶς ἐπιτρέψουν νὰ παρακολουθήσωμεν τὴν πορείαν τῶν 
σωματιδίων µέχρι σχεδὸν τῆς γῆς, προσφέρουσαι οὕτω 
τὴν εὐκαιρίαν συγκεντρώσεῶς πολυτίµων πληροφοριῶν 
σχετικῶς μὲ τὸ ἐξωτερικὸν στέµµα τοῦ ἡλίου καὶ τὸν δια- 
πλανητικὸν χῶρον. 


Μεγάλης σημασίας διὰ τὴν καλυτέραν κατανόησιν τοῦ 
μηχανισμοῦ ἐκπομπῆς τῶν θὰ εἶναι ἐπίσης καὶ ἡ ἐπέκτα- 
σις τῶν ραδιοφασµάτων τῶν ἡλιακῶν ἐξάρσεων τύπων 
ΠΙΙΝ καὶ Υ. 


Ὁ πλανήτης Ζεύς, ὁ μεγαλύτερος τῶν πλανητῶν τοῦ ἡλια- 
κοῦ συστήµατος, συγκεντρώνει µεγάλον ἑνδιαφέρον ὡς 


Γκ Γ) 


ει 


ο 
ο 


ΒΗΙ6ΗΤΝΕΣΣ (1 πτ' Η 
Ο 
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ΕΒΕΩΟΕΝΟΥ(ΜΗΖ) 


Σχ. 4: 


Τὸ φάσμα τοῦ κοσμικοῦ ραδιοθορύβου ἀπρ διαστημικὰς παρατηρήσεις (χαμηλαὶ συχνότητες) και ἀπὸ ραδιοαστρονσμικὰς 


μετρήσεις ἀπὸ τοῦ ἐδάφους (ὑψηλαὶ συχνότητες). Ἡ ὕπαρξις ἑνὸς μεγίστου πλησίον τῶν 1-3 ΜΗΣ εἶναι μᾶλλον προφανὴς. 


ραδιοπηγή, τόσον εἰς τὴν περιοχἡὴν τῶν ὑποδεκαμετρικῶν 
ραδιοκυµμάτὠν (συγχροτρονικἡ ἀκτινοβολία ἀπὸ τὰς ζώ- 
νας Ύαπ ΑΙεπ τοῦ Διὸς) ὅσον καὶ εἰς τὴν περιοχὴν τῶν 
δεκαμετρικῶν ραδιοκυµάτῶν (ραδιοεξάρσεις). Αἱ δεκαµε- 
τρικαὶ (εἰς µήκη κύματος μερικῶν δεκάδων μέτρων) ρα- 
διοεξάρσεις τοῦ Διὸς ἀνεκαλύφθησαν κατὰ τρόπον συµ- 
πτωματικὸν τὸ 1954 ἀπὸ τοὺς Βωγκε καὶ ἘγαπΚΙίπ [3] εἰς 
22,2 ΜΗ7Ζ. Ἔκτοτε ἔχουν μελετηθῆ ἐπισταμένῶς ἀπὸ πολ- 
λοὺς ἐρευνητάς, οὐδεμία ὅμως ἐκ τῶν προτεινοµένων ἐξη- 
γήσεων φαίνεται ἀπολύτῶς ἱκανοποιητική. Μετρήσεις 
κατὰ τὰ τελευταῖα δέκα ἔτη δεικνύουν ὅτι ὁ ἀριθμὸς τῶν 
ραδιοεξάρσεων αὐξάνει κατὰ τὴν περίοδον τοῦ ἠρέμου 
ἡλίου, ἡ µεταβολὴ αὐτὴ ὅμως πιθανὸν νὰ μὴ ὀφείλεται 
εἰς τὴν ἀλλαγὴν τῆς ἡλιακῆς δραστηριότητος, ἀλλὰ εἰς 
τὴν μεταβολἠὴν ἓν σχέσει πρὸς τὸν γήϊνον παρατηρητὴν 
πῆς κλίσεως τοῦ ἰσημερινοῦ τοῦ Διὸς (άα]κίς καὶ («ατΓ 
ἸΤ])). ᾿Ἐπίσης φαίνεται ὅτι ὑπάρχει κάποια συσχέτισις µε- 
ταξὺ τῶν θέσεων τοῦ δορυφόρου Ἰῶ καὶ τῆς ἐντάσεως 
πῶν ραδιοεξάρσεὠν τοῦ Διός, αἱ ὁποῖαι, δέον νὰ σημειώθῆ, 
εἰς τὰ δεκαμετρικὰ κύματα συναγὠνίζονται ἐνίοτε καὶ τὰς 
ἀσχυροτέρας τῶν ραδιοεξάρσεων τοῦ Ηλίου. Τὸ φάσμα τῆς 
ιἐκπομπῆς τῶν ραδιοεξάρσεων τοῦ Διὸς παρουσιάζει ἕνα 
'μέγιστον πλησίον τῶν 20 ΜΗΖ ἐλαττοῦται δὲ ταχύτατα πρὸς 
τὴν πλευρὰν τῶν μεγαλυτέρων συχνοτήτων (περίπου ὣς 
4--5) καὶ σχεδὸν ἐξαφανίζεται πλησίον τῶν 40 ΜΗ7Ζ. Αἱ 
γνώσεις µας διὰ τὴν συμπεριφορὰν τοῦ φάσματος εἰς τὰς 
µικροτέρας συχνότητας εἶναι λίαν περιωρισµέναι λόγῳ 
τῆς παρεμβολῆς τῆς γηϊῖνης ἰονοσφαίρας. 


"Ἐλπίζεται ὅτι ἡ ἐπέκτασις τοῦ φάσματος τῶν ραδιοεξάρ- 
σεων τοῦ Διὸς ἀπὸ ραδιοαστρονομικοὺς δορυφόρους θά 
συµβάλῃ ἀποτελεοματικὰ εἰς τὴν ἐξήγησιν τοῦ µηχανι- 
σμοῦ ἐκπομπῆς των. 


Ἑϊς τὴν περιγραφὴν αὐτὴν τῶν ἀντικειμένων τῆς διαστη- 
μικῆς ραδιοαστρονοµίας δὲν πρέπει νὰ παραλείψῶμεν 


νὰ ἀναφέρωμεν τὸ ἐνδιαφέρον τὸ ὁποῖον συγκεντρώνει 
καὶ ὁ ἡμέτερος πλανήτης ὡς πηγἡὴ ραδιοθορύβου. Κάτῶ- 
θεν τοῦ μεγίστου τῆς ἰονοσφαίρας (ἡ ὁποία ἐν προκειµένῳ' 
δύναται νὰ χρησιμοποιηθῆ ὣς ἀπομονωτικὸς φραγμὸς 
διὰ τὰς συχνότητας τὰς µικροτέρας τῆς κρισίµου), αἱ πη- 
γαὶ ραδιοθορύβου εἶναι φυσικαὶ (π.χ. καταιγίδες) καὶ τε- 
χνηταὶ (μηχαναί, ραδιοπομποὶ κ.λ.π.). Ὑπεράνω τοῦ µεγί- 
στου τῆς ἰονοσφαίρας ἡ πλέον ἰσχυρὰ πηγὴ ραδιοθορύβου 
φαίνεται ὅτι εἶναι ἡ συγχροτρονικἡ ραδιοακτινοβολία 
ἀπὸ τὰ ἐνεργὰ ἠλεκτρόνια τῶν ζωνῶν απ ΑΙΙεπ, μετρήσεις 
ὅμως εἰς τὴν περιοχὴν αὐτὴν εἶναι πολὺ ὀλίγαι καὶ ὁ θεῶ- 
ρητικὸς ὑπολογισμὸς τῆς ἐντάσεωῶς τῆς ραδιοακτινοβο- 
λίας αὐτῆς εἶναι δυσχερέστατος. 


Ἡ γνῶσις τοῦ φάσματος τοῦ γηῖνου ραδιοθορύβου εἰς τὴν 
περιοχἡν τῆς ἐξωσφαίρας εἶναι ἀπαραίτητος διὰ τὴν ἕρμη- 
νείαν τῶν ραδιοαστρονομικῶν παρατηρήσεων ἐξωγτῖ- 
νων πηγῶν ἀπὸ τεχνητοὺς δορυφόρους. Πλὴν τοῦ πρακτι- 
κοῦ ὅμως αὐτοῦ λόγου, ἡ µελέτη τῆς Γῆς ὡς πηγῆς ραδιο- 
θορύβου συγκεντρώνει καὶ µέγιστον ἴδιον ἐνδιαφέρον. 
Μετρήσεις π.χ. εἲς τὰ κατώτερα στρώματα τῆς ἰονοσφαί- 
ρας ( Ῥαραρίαπηϊς [15]) ἐπιτρέπουν τὸν προσδιορισμὸν 
ἐνεργῶν ἀτμοσφαιρικῶν περιοχῶν καὶ δύνανται ὥς ἓκ τού- 
του νὰ χρησιμοποιηθοῦν εἰς μετεωρολογικὰς παρατηρή- 
σεις ἀπὸ δορυφόρους. Ἡ µελέτη, ἐξ ἄλλου, τῆς συγχροτρο- 
νικῆς ἀκτινοβολίας τῶν ζωνῶν Ύαπ Α]επ εἶναι θέµα µεγά- 
λου ἐπιστημονικοῦ ἐνδιαφέροντος μὲ δυνατότητας εὖρυ- 
τέρων ἐφαρμογῶν, ὅπως π.χ. εἰς τὴν καλυτέραν κατανόησιν 
τῆς πολυπλόκου ραδιοακτινοβολίας τοῦ Διός. 
.] 


4. Μετρήσεις 


Πολλαὶ ἐρευνητικαὶ ὅμάδες ἀπὸ διάφορα Κράτη ἔχουν ἐκ- 
τοξεύσει ἤδη τεχνητοὺς δορυφόρους ἢ πυραύλους μεγάλου 
ὕψους διὰ ραδιοαστρονομικὰς παρατηρήσεις. Αί κυριώ- 


τεραι ὁμάδες εἷς τὰς Η.Π.Α. εἶναι τοῦ Πανεπιστηµίου τοῦ 
ΜΙςΠίραπ (Ὁ. Ἠ]αἰςΏ καὶ Ε. Τ. Ἡαάάοοί [20], τοῦ Πανεπι- 
στηµίου τοῦ Ἠατνατά (. Ε. Ἠισιεπίη καὶ Μ. Ὦ. Ῥαρα- 
πἰαηηῖς [10 καὶ τῆς ΝΑΡΑ (1. Ι.. Αἰεχαπάοετ καὶ Κ. -. 
Ρίοπε [1] Πλὴν τῶν Η.Π.Α. καὶ ἄλλα Ἔθνη ὅπως ἡ Ῥω- 
σία (Ε.Α. Βεπεάϊοίον καὶ ἄλ. [2] καὶ . 1. ϱ1Υ5Ηη [18] ὁ Κα- 
ναδᾶς (Τ.Ε. Πατίζ (9)), ἡ ᾽Αγγλία (1. Παρ! καὶ Ε.Ο. Οπο(α 
Π11 καὶ ἡ Γαλλία (1. δίείποετρ [20] συμμετέχουν ἔνερ- 
γῶς εἰς τὸν νέον τοµέα τῆς διαστημικῆς ραδιοαστρονοµίας. 


Ἠ λῆψις τῶν ραδιοκυμάτων εἰς τοὺς ραδιοαστρονομικοὺς 
δορυφόρους, γίνεται ἀπὸ µίαν ἢ δύο διπολικὰς κεραίας 


συνήθως μήκους 10 -20 µέτρων. Εἰδικοὶ δέκται (δαρεΗε- 
ἱεγοάγπε τεσείνει5) μὲ μικροηλεκτρονικὴν κατασκευὴν 
στερεᾶς καταστάσεως (5οἱἱά 5ίαίο πιἰογοε]εοίτοπίος) χρη- 
σιμοποιοῦνται διὰ τὴν ἐξοικονόμησιν βάρους καὶ ἦλε- 
Κτρικοῦ ρεύματος. Τὰ δεδοµένα συνήθως καταγράφονται 
ἐπὶ μαγνητικῆς ταινίας (ίᾶρε τεοοτάετ) ἡ ὁποία ἀναμετα- 
δίδεται εἰς πολὺ ταχύτερον ρυθμὸν ὑπεράνω τῶν σταθμῶν 
παρακολουθήσεως (ἰτὰςΚίης ία[ίοπς). Παρ᾽ ὅλον ὅτι µό- 
νον πέντε ἔτη ἔχουν παρέλθη ἀπὸ τῆς ἐκτοξεύσεως τοῦ πρώ- 
του ραδιοαστρονομικοῦ πυραύλου, ἡ ἐξέλιξις εἰς τοὺς χρη- 
σιμοποιουμένους δέκτας, κεραίας καὶ λοιπὰ τεχν]κὰ ἔξαρ- 
τήµατα ὑπῆρξε µεγάλη. Ἡ εἰκὼν τοῦ Σχ. 5 δεικνύει µέ- 


Σχ. 51. Φωτογραφία µέρους τοῦ νέου δέκτου - ραδιομετρητοῦ τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ Ἠατνατᾶα, ὁ ὁποῖος πρόκειται νὰ χρησιμοποιηθῆ 
κατὰ τὰ τρία ἑπόμενα ἔτη ἐπὶ πυραύλων καὶ τεχνητῶν δορυφόρων διὰ τὴν µέτρησιν τοῦ κοσμικοῦ ραδιοθορύβου καὶ τὴν µελέτην τῶν 
ραδιοεξάρσεων τοῦ ἐνεργοῦ 'Ἡλίου. 


ρος τοῦ τελευταίου δέκτου μεταβαλλομένης συχνότητος 
(δµεορ {ΓεαιεποΥ τεοείνοτ) τοῦ Πανεπιστημίου τοῦ ἨΗατ- 
νατά ὁ ὁποῖος θὰ χρησιμοποιηθῆ κατὰ τὰ τρία ἑπόμενα ἔτη 
διὰ τὴν µέτρησιν τοῦ κοσμικοῦ ραδιοθορύβου καὶ τὴν µε- 
λέτην τοῦ φάσματος τῶν ραδιοεξάρσεων τοῦ ἐνεργοῦ 
Ἡλίου, διὰ σαρώσεως τῶν συχνοτήτων ἀπὸ 250 ΚΗ7 µέ- 
χρις 4 ΜΗ7. 


Τὰ μήκη κύματος τῶν ραδιοαστρονομικῶν παρατηρήσεων 
ἀπὸ δορυφόρους εἶναι τῆς τάξεως τῶν 300 µέτρων (1 ΜΗΖ). 
Κατὰ συνέπειαν, ἡ κατευθυντικότης (διακριτικἠ ἱκανότης) 
τῶν χρησιμοποιουµένων κεραιῶν εἶναι πολὺ μικρά. Διὰ 
νὰ ἀντιληφθῆ κανεὶς τὸ μέγεθος τοῦ προβλήματος ἀρκεῖ 
νὰ σημειωθῆ ὅτι τὸ εὖρος τοῦ κώνου τῶν ἀκτίνων παρα- 
βολικῆς κεραίας δίδεται εἰς πρώτην προσέγγισιν ἀπὸ τὸν 


τύπον, 
λ, 
ο ο) 


ὅπου λ. εἶναι τὸ μῆκος κύματος καὶ Ὦ ἡ διάµετρος 
τοῦ παραβολικοῦ κατόπτρου. Οὕτω, διὰ λ.-- 300 μ. καὶ 
διὰ τὴν ἀπόκτησιν τῆς ὄχι πολὺ σημαντικῆς διακριτικῆς 
ἱκανότητος τῶν 189, πρέπει νὰ τοποθετηθῆ ἐπὶ τοῦ δορυ- 
φόρου κεραία διαμέτρου ἑνὸς χιλιομέτρου. Ὡς εἶναι εὖ- 


(2) 


νόητον, ὑπὸ τὰς παρούσας συνθήκας τῆς διαστημικῆς τε- 
χνολογίας τοιαῦται κατασκευαὶ εἶναι ἐκτὸς πραγµατικό- 
τητος καὶ κατὰ συνέπειαν ἡ κατασκευἠ κατευθυντικῆς 
κεραίας διὰ παρατηρήσεις εἰς τὴν περιοχὴν τῶν 1 ΜΗΖ 
παρουσιάζεται ἐπὶ τοῦ παρόντος ὡς ἀνέφικτος. Προσπά- 
θειαι ὑπερπηδήσεως τοῦ προβλήματος αὐτοῦ διὰ τῆς χρη- 
σιµοποιήσεως τοῦ φυσικοῦ ἰονοσφαιρικοῦ ἑστιασμοῦ 
τῶν ραδιοκυμάτων (Σχ. ϐ) ἔδωσαν ἐνθαρρυντικὰ θεωρητικὰ 
ἀποτελέσματα (Ραραρίαηηϊς καὶ Ηιριεπίη [16). Ἡ ἐφαρμο- 
γὴ τῆς μεθόδου ὅμως εἶναι ἐπὶ τοῦ παρόντος δυσχερής, 
διότι ἡ θεωρία τῆς ἐμβυθισμένης εἰς μαγνητοενεργὸν 
πλάσμα κεραίας εἶναι ἀκόμη πολὺ ἐλλιπής. ”"Αλλαι μέ- 
θοδοι διὰ τὴν ἀπόκτησιν κατευθυντικότητος, ὅπως π.χ. 
Ἡ ἠλεκτρονικὴ σύνθεσις τῶν φάσεων τῶν στοιχείων εἰἶδι- 
κῆς κεραίας ἢ ἀκόμη καὶ ἡ κατασκευἠ τεραστίων δικτυ- 
ὠμάτων ἐπὶ εἰδικῶν δορυφόρων εἶναι σήμερον εἰς τὸ 
στάδιον τῆς μελέτης. 


Ἐπὶ τοῦ παρόντος, λόγῷ τῆς μικρᾶς διακριτικῆς ἱκανό- 
τητος τῶν χρησιμοποιουµένων κεραιῶν, αἱ παρατηρήσεις 
δὲν δύνανται νὰ χρησιμοποιηθοῦν διὰ τὴν κατάστρωσιν 
λεπτομεροῦς χάρτου τῆς οὐρανίου σφαίρας ἢ διὰ τὴν µε- 
λέτην μεμονωμένων γαλαξιακῶν καὶ ἐξωγαλαξιακῶν πη- 
γῶν ραδιοακτινοβολίας. Δύνανται ὅμως νὰ χρησιµοποιη- 
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δι. 6: 


θοῦν διὰ τὴν ἐπέκτασιν τοῦ ραδιοφάσµατος τοῦ ὁλικοῦ 
κοσμικοῦ θορύβου καὶ διὰ τὴν µελέτην τοῦ φάσματος τῶν 
ἰσχυρῶν ραδιοεξάρσεων τοῦ "Ἡλίου καὶ τοῦ Διός. Αἱ 
µέχρι σήμερον ἐπιτευχθεῖσαι μετρήσεις τοῦ κοσμικοῦ 
ραδιοθορύβου ἀπὸ τὰς διαφόρους ἐρευνητικὰς ὁμάδας 
σημειοῦνται εἰς τὸ Σχ. 4 ὅπου, ὡς ἤδη ἀνεφέραμεν, καθί- 
σταται μᾶλλον ἐμφανὴς ἡ κάµψις τοῦ ραδιοφάσµατος πλη- 
σίον τῶν 2-3 ΜΗ7Ζ. Δέον νὰ σημειωθῇ ὅτι δύο μετρήσεις 
εἰς χαμηλὰς συχνότητας, µία Ῥωσικὴ (210 ΚΗΖ) καὶ µία 
τοῦ Ἡατνατά (700 ΚΗΖ) δίδουν µίαν ἀνεξηγήτως ὑψηλὴν 
λαμπρότητα ἡ ὁποία, ἐὰν δὲν πρόκειται περὶ λάθους τῶν 
μετρήσεων, εἶναι δυνατὸν νὰ ὀφείλεται εἰς τὴν συγχροτρο- 
νικὴν ἀκτινοβολίαν τῶν ζωνῶν Ύαπ ΑΙΙεπ τῆς Γῆς. Ἡ λῆ- 
Μις τῶν ραδιοεξάρσεων «τοῦ Διὸς μὲ κεραίας μικρᾶς κα- 
τευθυντικότητος εἶναι σχετικῶς δύσκολος παρ᾽ ὅλον δὲ 
ὅτι ὑπάρχουν ἤδη μερικαὶ ἐνδείξεις, ἡ παρατήρησίς τῶν 
δὲν ἔχει εἰσέτι ἐπιβεβαιωθῆ. Ἡ λῆψις τῶν ἰσχυρῶν ραδιο- 
εξάρσεων τοῦ "Ἡλίου εἶναι ὀλιγώτερον δύσκολος, πλὴν 
ὅμως κατὰ τὰ τελευταῖα πέντε ἔτη, ἀφ᾽ ὅτου δηλαδὴ ἤρχι- 
σαν αἱ παρατηρήσεις, ὁ Ἡλιος διέρχεται ἀπὸ τὸ στάδιον 
τοῦ ἠρέμου 'Ἡλίου καὶ συνεπῶς ραδιοεξάρσεις μεγάλης 
ἐντάσεως ὑπῆρξαν πολὺ ὀλίγαι. Ἠδη πλησιάζομεν πρὸς 
νέαν περίοδον ἐνεργοῦ Ἡλίου, ἐλπίζεται δὲ ὅτι μὲ τοὺς τε- 
λειοτέρους ραδιομετρητὰς (ταάϊοπιείεΓς) τοὺς ὁποίους 
διαθέτοµεν σήμερον, θὰ «δυνηθῶμεν, κατὰ τὰ ἑπόμενα τρία 
ἔτη, νὰ καταγράψωμεν μὲ ἀκρίβειαν τὸ φάσμα τῶν ἰσχυρῶν 
ραδιοεξάρσεων τοῦ ἐνεργοῦ Ἡλίου. 


Τὸ µέλλον τῆς διαστημικῆς ραδιοαστρονοµίας ἐξαρτᾶται 
ἐν πολλοῖς ἀπὸ τὴν πρόοδον τῆς τεχνολογίας τοῦ διαστή- 
µατος. Μία ἀπὸ τὰς πλέον αἰσιοδόξους προβλέψεις εἶναι 
ἡ συναρµολόγησις κεραιῶν ἐπὶ τῆς Σελήνης πρὸ τοῦ 
1980. 


Βιθλιογραφία 


1, ΑΠεπαπάεγ, .). ἵ. απα Κ. 6. Φίοπε, Εοοκεῖ πιεαδατοπιοηί οξ 


οοβπιῖς ποῖδε ἱπίεπφδίείες Ῥείουν 5 Με/5, ΑδἰτΟοΡΗΥ5. ]. 142, 
1327, 1065. 
2. ΒεπεαἰΚκίου, Ε. Α., 6. 6. Θείπιαπίεευ, αἳ. αἱ., Ῥτε]παίπατΥ 


τεδι]έ5 οἳ πιεαςιτεπιεΠῖς5 οἳ ἴπε Ιπίοπςίεν οἱ ἀῑδίγιοαίαα εχκίτα- 
εετγεδίτία] ταᾶΙο-ἴγεααεπου επιὶβδίοπ αἲ 755 απᾶ 155ς ΚΗζ 
Ετεφαεποῖες ὮΥ {πε 5αἴθε]]1τε Ἐ]εοίτοῃ--2. ΚοβδπιῖςἩ. Ι55ἱεᾷον, 
3. 614, 1965 (Τταπς]. ἵπ Οοδπιΐς ΕεβεατςἩ, 3, 492, 1965). 


Ὁ φυσικὸς ἑστιασμὸς τῶν ραδιοκυμάτων εἰς τὴν ἰονόσφαιραν, 
νικῆς πυκνότητος τῆς ἰονοσφαίρας. Ἡ μεγίστη γωνία θο τοῦ κώνου τῷ 
σχέσιν «οο5θο Ξ- ἓν/ῖ καὶ δύναται νὰ χρησ 


Δῶο ' 


ὁ ὁποῖος παρουσιάζεται λόγω τῆς συνεχοῦς αὐξήσεως τῆς ἠλεκτρο- 


ω 


20. 
21. 


 Ομ7Κγ, Ἡ.ν Κ. Οἰαοσομὶ, εἰ. αἰ., 


ν ἀκτίνων αἱ ὁποῖαι εὑρίσκουν τὸν παρατηρητήν, δίδεται ἀπό τὴν 
Ἱμοποιηθῆ ὡς πηγἡ κατευθυντικότητος 


Βμ;Κε, Β.Ε. απᾶ Κ.ζ. ΓγαπκΙίπν ΟἈδετναίίοις οἳ α νατὶαδ]θ 
ταᾶ]ο 50115 αβεοςϊαϊεά νυν] {πα Ρίἰαπεί Ταρίΐες, ]. 68οΡΗΥς. 
ἘεῬ., 60, 213, 1055. 


6παρπιαπι ὁ., ΤΗο ρτοᾶιοξίοι οἳ ἰοπίχαξίοη Οἱ ΙΠοποςΗτοπιᾶ- 
Πο ταξα[ίοα Ιποϊᾶεπί προπ α τοίαΐπςρ αἴπιοδρηοτο, Ῥτου, 
ῬΗγδ. ος. 43, 96 (Ρατί 1) 483 (Ρατὲ ΤΙ), 1οᾶτ. 

Οἱπχῥητσ, Υ. Μ.. Ῥτοραραξίοι οἳ Ἐϊεσίτοπιασπαξίο ννανος ἵπ 
Ῥ]85π185, Οοτάοπ απᾶ Βτεαςῃ Βείΐεπος Ῥιδ]ἶδαοτ Ίπο., Μαν 
Ὑοτσ]ς, 1961. 


Οἱπσδισα, Υ.Ι.. απά Ἠ.1. «γγουαίςλὲὲ, 6οδηιΐς Μαρπθίοῦτεπιδ- 
εἰίταβ]απς, Αππαα] Εαν. ΑδίτΟΠ. απά ΑδίΓΟΡΗΥ5. ὃν 207, 1965. 
σι) ίς, δ. απά 7.2. «αγγ, Καάΐο τοίαϊῖοπ ρετῖοᾷ οἳ Ἱαρίΐας, 
Ῥοίεπςς, 154, 251, 1966. 


ῃ Α πιεαδιτεπιεΠπί οἳ {μεθ 
απρι]ατ οἷσε οἳ {Πε Χ-ταΥγ 5οιτος Όσο Χ-Ι, ΑδίτορΗνς, ]. 144, 
1249, 1966. ' 

Ηαγίσ Τ.Λζ.ν, ΟὈδετναίίοηπβ οἳ ἔπο ραἰασεῖς ταᾶίο απιὶδδίοτ 
Ῥείσνεεα 15 απἆ 10 ΜΗΖΣ Ίτοπι ἴμε Αἱοιθίίο σαξαο]]1τε, ΑπῃΠ. 
ἀλΑδίτοραηνς. 27, 823, 1964. 

Ημσιεπίπ, 6... αμα 3. Ώ. Βαβασίωππίς, ΒρασεῬοτιςο οὐδετνα- 
Βοπς οἳ ταάῖο ποῖδε ἔτοπι ο. ἴο ΜΗα απᾶ ἰπμοῖτ ἀεροπᾶσμος 
οἩ {με ἰεττεδίτία] επνίτοπππεπέ, Αππαϊ ΑΦΙΓΟΡΗΥΡ. 28, 939, 1065. 


ΕΗησί//ν «). απαξ.Ο. οπαίέ, Οορπιΐς ταᾶΙο ποήδε πιεαδατοπιεπίς 
ἔτοπι φα{ε]]Τίε Ατεὶ ΠΠ, Μοπ. Νο, Κ. ΑδιΓ. ὃος, 141, 137, 1965. 
21ογ/ε, ἔ. απά 6, Κ. Βιμγβγίάσε, Οµπ ἴ]ε μαίξατο οἳ ἔπε Οιαρί- 
5ίε]]ατ οΏ]εοί5, ΑΦίΤΟΡΗΥΘ. Ἱ. 44ν 534) 1966. 

«σποκ}, Κ.Ο., Ἑ]εείτίσαΙ ἀῑδίατραπςας αρρατεπ!]ν οἳ οκἰταϊίετ- 
τοβίτία] οτἱρῖπ, Ῥτος. Ιπ5ί,. Εαά. Βπατ5, 91, 13987, 1933. 


. Κυπάµμ, Μ.. 9ο]ατ Καάΐο ΑδΙΤΟΠΟΠΙΥ, ]οῦν ΙΙ6εΥ απά 80Π8, 


Νεν Υογξκ, 1966. 

Βαβασίαππίς. Μ.ΟὈ., Ναϊιταὶ ἸοποδρΗεγ]ονᾶ]τεοϊν1έν απά πιθα- 
Βιτοιπεπίς οἳ ταᾶίο ταᾶΙαίῖοᾳ ἵπ 8Ρρ8ς8, ΡΗΠ. ὮὉ. ΤΗςδί5. Ηατ- 
νατά Ὀπϊνοιγςδϊέν, 1964, 

Βαβασίαπηΐς, Ἠ.Ὀ. απά 6.Κ. Ἡμσιεπίπ, Ιοποβρ]ετίς [οσυδίπρ 
1π ἴπε Ῥτεδεπςε οἳ {πο Ἑατίμ5 πιαρπειϊίο Εε]ᾶ, ]. 6εοΡρΗΥΑ. 
Ἐες. 69, 1901, 1964. 

Καίο/γε, «).4,, ΤἩε Μαρπείο-]οπῖς ΤΠεοτΥ απᾶά 15 αρρ]ίσα- 
Πομ {ο ἴπε Ιοποβδρμοτε, ζαπιυτίάρο Ὀπίνετςίεν ῬτοῬ», 1984, 
Φῤγσν Ἐ. ᾗ.ν ΤΠε πιεαδιτεπιεπέ οἳ οοβπιῖς ταᾶΙο επιϊδδίου ΟΕ 
210 απᾶ 9900 Κος ἴο εἶσαι Βατ ταᾶΙῖ οἩ απίοπιαεῖο Ἱπίαι- 
ρ]απείατγ σία(ῖοπ Ζοπᾶ--δ. Ἰοβπιςη. Ι58]εᾶον. 3, 76ο, 1965 
(Τταπς!. ἵπ Οοβπιῖς ΚαβοατςἩ, ὅ, 620, 1665). 


Βπηι{Ηδοπίαπ, Φαε]]1τε ΘΙ{επαίίοπ ἙθροΓί, Ἀπιςμθοπίαπ [Πςίί- 
εαίίοπ Αδίτορμγςσίσαἰ Οὔδεγναίοςγγ, ζαπιυτιάρε, ἨΜαδδαςμαδείΐΒ, 
Οεί. 1966. 

δέγείπδεγσ, «)., Ῥτϊναίε Οοπιπιαπ]σα{ΙοΠ, 1965. 

Ἠ/α]σά, 12, Ε.Τ, Ἡααάασες απα }Ἠ,Γ. «δο)λµ]έε, Οορπιῖς ταᾶΙο 


ἀπέεπδίε]ες αἲ 1.326 απᾶ 2.0 Μο πιεαδατεά αρ ἴο απ αΙεταάε 
οἳ 1Τ00 Κπι., 8ραςε Εεδεατοὶ ΙΥ, 936, 19/4. 


6ραςο βΚααϊοας5ΙγοΠοΠΙΥ 


Βγ Μ. Ραραγαπηπὶς Ἠ 


ΦΗΠΙΠΙΓΥ 


Μεαςςιγεπιεπίς ο {Πα οοσπιίο ταάίο ποίςο απά ΟΙ {Πε 5οἶατ 
απά Ἰονίαη ταάίο Βιγδίς αἲ Γγεαιεποίε Ὀείον πε ΙοΠο- 
«ρΠετίςο ου{οΓᾷ, ο8ηΏ ποί ὃε πιαάε Τγοπι ἴπε στουπά Ῥεσᾶιςδε 


” Βοτπ 1π ΑἴΠεΠ5 1932. Ώερτες ἵπ ΟΠοπιΐσαὶ Εποϊπεετίης, ΝαΕίο- 
πα] Τοςμηῖσαἱ Ὀπϊνετδιίγ οἳ ΑΙΠΕΗΒ (1955). ΒοΠο]ατγ5Ηη{ρ οἳ ΤεοἩπί- 
σα] Αἰά ἵπ Ὀ.95.Α. απά ὙὨεςὶ ΟΕΓΠΠΑΠΥ, δίαά]εᾶ ΡΗ]δίω5 απᾶ 
Αδίτοποταγ ἵπ ἴπα ΨΙγρϊπία Ὀπ]νετςϊιγ (Μ.8. Ώθρτες, 1960) απᾶ ἵπ 
ἔμο Ἡαγννατᾶ Ὀπϊνετδίίγ (ΡΗ. ὮὈ. Ἠδρταος, 1964). δίποθ ΊΙ96ς 
Ῥτοίθδδος ἴοτ οραίῖαὶ Ρρηγδίς απά ταἱἰοαδίτοποπιν Ἱπ {πε 
Ῥορίομπ Ὀπινετδίίγ, Μεπιδετ οἳ ἴπεθ Απιετίσαπ ῬΗγδῖσα] Ῥοοϊείγ, 


οἱ ἴπε Ὀατγγίεγ οἳ {πε {ετγεδίτία]| ἱοποδρΠετε. Τῃ6ςε Οὔ5εΓ- 
ναίίοῃ5, ΥΝΠΙΟἨ οΆπ Ῥε πιαάο οη]Ιγ {οπι 5ραος νε]ῖο]ε 
εαιίρεά υί {Πε πεοεςςαΓγΥ ταᾶΙο τεοείνθογς, αγο οἱ στοαί 
φοἰεπίϊῃο ἱπίεγεςσί απά Ἠαγε ἸΙεά {ο {πο ἀενειορπιεπί οἱ 
φρ8οε ἙαάϊοαςσίτοποπιΥ. 


{μα Απιεγῖσαπ Αδίιτοποπιΐσα] Ῥοοἱείνγ, {ἴπε Απιετίσαπ (Ο60ΡΗΥ- 
βἶσαὶ Ὁπίουι, {πε Ὅ.κ.δ.[. απᾶ βίρπα ΟΠί, Φίποςο 1964 
Ἐεδεατο]ὰ Αδδοοϊαίε {π {ἴπ6 ΟΏβετναίοτν οἳ ἨἩἨατνατᾶᾷ απᾶ δίπςε 
1966 Ἐε]]ον; οἳ ἴπε ΑΙπΠεγίσ8βΠ Αβδοοσίαίίοα {ος ἴπε Αάναποεπιεπί 
οἳ Βοΐεπςσθ. Ἠας ριΏ]15δμεᾶ ποτκς Ιπ ἴπο ]ουγπα! οἳ Οεορηγείσα] 
Ἐεφεατοὰ Ῥ]απείατν 8ραςο Θοίεηπςε, Αμπα]Ιες ἆ᾽Αδίτορμγδίαιςα 
απά ]ουιτπαὶ οἳ Αἰπιοβρ]ατῖο απά ΤειτεεδίτίαΙ ΡΗγβίσδ. 


